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Problema 2. Sa se determine bazele de numeratie z in care
numerele de forma 0.0 + a.a (), sunt egale cu m(m)- Care sunt aceste

numere?

Nit# Cristi

Rezolvarea acestei probleme destul de ,,incurcata”, dar interesanta, va

pleca de la scrierea explicita a numarului b.b + a.a (), care va fi
b-2>+ (b+a) x+a.

Aceasta forma nu ne ajuta prea mult, deci vom incerca sa o estetizam,
folosindu-ne de radacinile ecuatiei de gradul al II-lea. Astfel, scriind ecuatia
de gradul al II-lea corespunzitoare, vom avea bx? + (b + a)z +a = 0.

Discriminantul acestei ecuatii va i A = (b+a)? — 4(b-a) = b* + 2ab +
a? — 4ab = a* — 2ab+ b* = (a — b)? > 0 = ecuatia are doua solutii distincte.

De aici vom obtine doui variante pentru v/A, in functie de diferenta a—b.

Dacd a —b > 0= /A = a — b, de unde rezults

_—(b+a)—(a=b) —2a a

= 2 BEETI
—(b+a)+(a—b) —2b
2 2 2b
Dacd b—a > 0= vA =b— a, de unde rezulti
—(b+a)—(b—a) —2b

- =2

“ 2 2 ’

_ —(b+a)+(b—a) —2a _a

e 2 B

Deci, oricare ar fi raportul de marime dintre a si b, ecuatia are aceleasi
solutii, o noua forma pe care o poate lua functia de gradul al doilea cores-

punzatoare fiind b(z — x1)(x — 22) = x(z + 1)(z + %)
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Pornind de la aceasta noua forma de scriere, sa studiem egalitatea dintre
cele doua numere din enunt.

Avem b(m—l—l)(x—l—%) =ttt < (z+1)(br+a)=111-t=3-37 1.

Astfel, cum numerele x, a, b sunt numere naturale, va trebui sa verificam
pentru ce valori simultane ale lui x, a, b, parantezele inmultirii din membrul
stang sunt egale in valoare cu divizorii numarului 111 -¢, ¢t =1, 9.

Observatie. Va trebui sa nu omitem faptul ca x fiind baza de numeratie
in care apar numerele a si b, sunt valabile doar cazurile in care x > a,x > b.

)t=1= (x+1)(bx+a)=1-3-37.

Daca z+1=1= 2 =0, dar nu exista baza de numeratie 0.

Daca x +1 =3 = x = 2 si ar trebui sa vedem pentru ce valori ale a si b,
br+a =374 2b+a=37.

Cum a,b < x = 2 rezulta ca 2b 4+ a < 6 i nu poate fi niciodata 37.

Daca x +1 = 37 = x = 36, ceea ce cere sa verificam daca poate avea loc
relatia bx +a = 3 < 36b+ a = 3.

Se vede ca acest lucru este posibil, pentru b = 0, a = 3, ceea ce ofera

solutia formala
0.3.3(36) = 036"+ 336 + 3 = 111(40).

Daca x + 1 = 111 = z = 110, ceea ce cere sa verificam daca poate avea
loc relatia bxr +a =1 < 110b+ a = 1.
Se vede ca acest lucru este posibil, pentru b = 0, a = 1, ceea ce ofera

solutia formala

0.1.1(110=0" 110°4+1-110+ 1 = 111(10).
Respectand metoda de analiza utilizata mai sus, se vor da valori lui ¢ de
la 2 la 9, iar pentru x + 1 egalat de fiecare data cu toti divizorii lui ¢ - 111 se

vor obtine solutiile cautate.
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Astfel
2) Daca t=2= (x+1)(bx+a)=1-2-3-37, atunci se vor obtine
solutiile

0.6.6(36) = 0-36% + 6 - 36 + 6 = 222(1).
0.3.3(73y =0-73*+ 373 + 3 = 222(4).
0.2.2(110) = 0-110% + 2 - 110 + 2 = 22219).
0.1.1(521) = 0-221% + 1221 4+ 1 = 222(4.
3) Daca t=3= (x+1)(bx+a)=1-3-3-37, atunci se vor obtine
solutiile

0.9.936) =0-36%+9-36 +9 = 333(10).

0.3.3(110) = 0-110% + 3- 110 + 3 = 33340).

0.1.1(332 = 0-332%2 +1-332+ 1 = 33340).

4)Dacat=4= (x+1)(bx+a)=4-3-37=1-2-2-3-37, atuncise

vor obtine solutiile
37411 =311+ 711+ 4 = 444(4).

0.12.12(36) = 0-36% + 12 - 36 + 12 = 444 ;).
0.6.6(73y =073+ 673 + 6 = 4444).
0.4.4(110) = 0-110% + 4 - 110 + 4 = 44410).
0.3.3(147) = 0-147% + 3 - 147 + 3 = 4444).
0.2.2(321) = 0-221% + 2 221 + 2 = 444 4.

0.1.1(443) = 0-443% + 1443 + 1 = 444,).
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5) Daca t=5= (x+1)(bx+a)=1-5-3-37, atunci se vor obtine
solutiile

211.934) = 214> + 1114 + 9 = 5554¢).
0.15.15(36) = 0 - 36> + 15 - 36 + 15 = 555(4¢).
0.5.5(110) = 0-110% + 5110 + 5 = 5554).
0.3.3(184) = 0- 184” + 3 - 184 + 3 = 555(40).
0.1.1(554) = 0-554% + 1554 + 1 = 555(40).
6) Dacat =6 = (x+1)(bx+a)=1-2-3-3-37, atunci se vor obtine

solutiile

253017 =217 +5-17 + 3 = 666(10).
0.18.18(35) = 0 - 36 + 18 - 36 + 18 = 66610).

0.9.9073 =0-73>+9-73+9 = 666(10).

0.6.6(110) = 0-110° + 6 - 110 + 6 = 666 1)
0.3.3(221) = 0-221% + 3221 + 3 = 6664).
0.2.2(3353) = 0-332% + 2332 4+ 2 = 6664).
0.1.1(665) = 0-665% + 1665+ 1 = 6661).

7) Daca t =7= (x+1)(bx+a)=1-7-3-37, atunci se vor obtine
solutiile

1.181720) = 1-20> + 18 -20 + 17 = 777 (10).

0.21.21(36) = 0- 36 + 21 - 36 + 21 = 777 (10).

0.7.7110)=0-110° +7- 110 + 7 = 777 10).

0.3.3(258) = 0- 258 +3-258 + 3 = 777 10).

Concursul Gazeta Matematica si ViitoriOlimpici.ro
Editia a IV-a 2012-2013



(3

Concursul Gazeta Matematica si ViitoriOlimpici.ro

ViitoriOlimpici.ro Editia a IV-a 2012-2013

011776y =0-776%+1-776 + 1 = T7710).

8)Dacat =8 = (x+1)(bx+a)=1-2-2-2-3-37, atunci se vor obtine
solutiile

1.15.14(33) = 1-23% + 15 - 23 + 14 = 8883

0.24.24(35) = 0- 36® + 24 - 36 + 24 = 888 4).

0.12.12(73, = 0-73% + 12 - 73 + 12 = 888 4).

I
®
®

0.8.8(110)=0-110° + 8110 + 8 = 88

(10)-
0.6.6(147) = 0-147% + 6 - 147 + 6 = 88810).
0.4.4(521) = 0-221% + 4 - 221 + 4 = 88840).
0.3.3(205) = 0- 295 + 3 - 295 + 3 = 8881).
0.2.2(443) = 0-443% + 2 - 443 + 2 = 88840).
0.1.1(gs7) = 0-887% +1-887 + 1 = 8881).

9)Dacat =9 = (x+1)(bx+a)=1-3-3-3-37, sevor obtine solutiile
1121136 = 1-26% + 12 - 26 + 11 = 999 10).

0.27.27(36) = 0 - 36® + 27 - 36 + 27 = 999 1¢).

0.9.9110) = 0-110% +9- 110 + 9 = 999 4).
0.3.3(332) = 0- 332% 4+ 3- 332 + 3 = 999 4).
0.1.1(998) = 0-998% +1-998 + 1 = 999 ;).
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